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Abstract of DEI 9800034 

The tool machine has at least one machine 
frame (4) and at least one tool carrier (5), with 
at least one rotary drive (1 , 2) each with a 
rotation axis (AR1, AR2). Linear guides and 
linear drives enable the tool and workpiece (6) 
to move relative to each other in three 
directions. The tool carrier, with its linear guide 
(7a), linear drive (7) and rotary drive (1 , 2) for 
the tools (3a, 3b), can move with the tool 
relative to the machine frame and workpiece 
about a turning axis (DA-DA) and can be 
locked in a selected setting position. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Werkzeugmaschine fur Bearbeitungswerkzeuge aus der Gruppe Schleifkorper und Fraser mit mindestens 
einem Werkzeugtrager 

@ Eine Werkzeugmaschine fur Bearbeitungswerkzeuge 
(3a, 3b) aus der Gruppe Schleifkorper und Fraser besitzt 
mindestens ein IVIaschinengestell (4) und mindestens ei- 
nen Werkzeugtrager (5). An diesem sind mindestens ein 
Rotationsantrieb (1, 2) mit je einer Rotationsachse (ARl, 
AR2) angeordnet. Linearfuhrungen und Linearantriebe er- 
moglichen Relativbewegungen zwischen dem jeweiligen 
Bearbeitungswerkzeug (3a, 3b) und dem Werkstiick (6) in 
X-Y-Z-Richtung. Um die Universalitat der Werkzeugma- 
schine zu erhohen, ist der Werkzeugtrager (5) mit seiner 
mindestens einen Linearfuhrung (7a), dem zugehorigen 
Linearantrieb (7) und dem Rotationsantrieb (1, 2) fur das 
betreffende Bearbeitungswerkzeug (3a, 3b) mit diesem 
relativ zum Maschinengestell (4) und zum Werkstuck (6) 
um eine Drehachse (DA-DA) beweglich und in einer wahl- 
baren EInstellposition arretierbar. Vorzugsweise ist der 
Werkzeugtrager (5) in einem Winkelbereich bis zu 300' 
verschwenkbar. Insbesondere sind auf dem Maschinen- 
gestell (4) horizontal verfahrbar in symmetrischer Stel- 
lung zum Werkstuck (6) zwei Zustellschlitten angeordnet. 
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Die Erfindung belriffl eine Werkzeugmaschine mil iiiin- 
dcsicns cincm. cine Rotaiionsachsc und cincn Rotationsan- 
tricb aufweisenden Bearbeitungswerkzeug aus der Gruppc 5 
Schleitlcorpcr und Fraser, mil mindestens einem Maschincn- 
gcsiell und mindestens einem WeikzeugtrSger sowie mil Li- 
ne arliihrungen und Linearanirieben fiir die Relativbewe- 
gung zwischen Bearbeitungswerkzeug und Werkstuck in 
mindestens einer Richtung aus der Gruppe X- Y-Z-Richiung. lO 

Durch die DE 30 05 606 C2 und die ihr entsprechende 
US 4 417 422 C isi eine Schieifmaschine der obigen Gat- 
lung bckannt, bci der zwci Wcrkzcuglragcr, dort als Schlcif- 
spindelslocke bezeichnet, mittels ihrer verdkalen ortsfesten 
Lincarfuhrungen und Lincaranlricbc Icdiglich in vcrtikalcn I5 
Richiungen unabhangig voneinander beweglich sind. Ledig- 
lich ein Werkstuckh alter isl um eine horizontale Achse 
schwenkbar gelagert. Dairiil isl es nicht moglich, iriiiiels der 
Werkzcugirager Schleifvorgange an schrag im Raum sie- 
hcndcn und/odcr hintcrschnittcncn Werkstuckobcrflachcn 20 
und/oder zusatzliche Opcrationen auBerhalb des vertikalen 
Bcwcgungsbcrcichs der Schlcifschciben auszufuhrcn. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Werkzeugmaschine der eingangs angcgebenen Gaitung da- 
hingehend weiier zu entwickeln, daB mittels mindestens ei- 25 
nes Werkzeugtragers Bearbeitungs-, insbesondere vSchleit'- 
vorgange, an schrag iiii Rauni slehenden und/odcr hintcr- 
schniltenen Werkstuckoberflachen und/oder zusatzliche 
Operalionen auBerhalb des vertikalen Bcwcgungsbercichs 
des mindestens eincn Bearbeitungswerkzeugs ausgefuhrt 30 
wcrdcn konncn. 

Die Losung der gestellten Aufgabe crfolgi bei der ein- 
gangs angegebenen Werkzeugmaschine ertindungsgemaB 
dadurch, daB der Werkzeuglrager mil seiner mindestens ei- 
nen Linearfuhrung, dem zugehorigen Linearantrieb und 35 
dem Roiationsanlrieb fur das belreflcnde Bearbeitungs- 
werkzeug mil diesem relativ zum Maschinengestell und 
zum Werkstuck um cine Drchachsc beweglich und in cincr 
wahlbaren Einstellposiiion arrelierbar isl. 

Durch diese Bauweise wird die gestellte Aufgabe in vol- 40 
lem Umfange zufriedenstellend gelost, d. h. es ist dadurch 
moglich, millels mindestens eines Werkzeuglriigers Bear- 
beiliings-, insbesondere Schleifvorgange, an schrag im 
Raum slehenden und/oder hinterschnittenen Werkstuck- 
oberflachcn und/odcr zusatzliche Opcrationen auBerhalb des 45 
vertikalen Bewegungsbereichs des mindestens einen Bear- 
bcin I ngswcrkzeugs auszufuhrcn . 

Es isl im Zuge weiterer Ausgestaliungen des Erfindungs- 
gegensiandes - entweder einzeln oder in Konibinaiion - be- 
sonders vorteilhafl, wenn: 50 

- der am drehbaren Wcrkzcuglragcr angcordneic Line- 
arantrieb fiir das Bearbeitungswerkzeug zum Ausfiih- 
ren von /ustellbcwcgungcn zum Wcrkstiick cinsctzbar 
ist, 55 

- der am drehbaren Werkzeugtriiger angeordnete Line- 
arantrieb fiir das Bearbeitungswerkzeug zum Ausfiih- 
ren von Oszillaiions- bzw. Pendelbewegungen gegen- 
iibcr dem Wcrkstiick cinsctzbar isl, 

der am drehbaren Werkzeuglrager angeordnete Line- 60 
arantricb tiirdas Bearbeitungswerkzeug in Vcrbindung 
mil einem gegenuberdem Maschinengestell entlang ei- 
ner Horizonlalfuhrung beweglichen Zustellschlilten 
zum Ausfiihren von Einsiech- und/oder Planbearbei- 
tungsvorgangen am Wcrkstiick einselzbar ist, 65 

- der am drehbaren Werkzeugtrager angeordnete Line- 
arantrieb liir das Bearbeitungswerkzeug in Vcrbindung 
mil einem gegeniibcr dem Maschinengeslell cnllang 



der Horizontalfiihrung oeweglichen Zustellschlilien 
zum Ausfiihren von Werkzeugwechsel-Bewegungen 
im Zusammenwirken mil einem Wcrkzeugmagazin 
cinsctzbar ist, 

am drehbaren Werkzeugtniger mindestens eine MeB- 
einrichtung aus der Gruppe MeBl aster, Temperalursen- 
soren und Posiuonierhiifen angeordnel ist, die mil dem 
Werkstuck in Beriihmng bringbar ist, 

- der Werkzeuglrager relativ zum Maschinengestell 
und zum Werksliick siufenlos in beliebigen Wmkel la- 
gen frei posilionierbar und arrelierbar isl, 

der Werkzeuglrager relativ zum Maschinengeslell 
und zum Werksliick stufenlos in einem Winkelbcreich 
bis zu 300° verschwenkbar ist, 

- der Wcrkzcuglragcr fur die Arrcticnmg seiner Win- 
kclsiellung eine Arreliereinrichlung besiizt, die gegen- 
iibcr einem 'Irager der Drehachse frei von Reaktions- 
kriiflen der Arreliereinrichlung isl, 

- der Werkzeuglrager Mitiel fiir einen (lewichtsaus- 
gleich besiizt, 

- der Werkzeuglrager Manipulatoren fur einen Werk- 
zcugwcchscl besiizt, 

- der Werkzeuglrager Manipulatoren fiir einen Werk- 
stuckwcchsel besiizt, 

- auf dem MaschinengesLell horizonial verfahrbar 
mindestens ein Zustelischhtten angeordnet isl, der die 
vvaagrechie Drehachse fiir den Werkzeuglrager auf- 
weisl und dadurch eine senkrechte Schwenkebene fiir 
die Bewegungen des Wcrkzcuglnigcrs definiert, 

- daB auf dem Maschinengestell horizontal verfahrbar 
zwci Zustellschlilten angeordnet sind, von dcncn min- 
destens einer einen Manipulator aufweist, der in cine 
Auslauschposition mil einem Wcrkzeugmagazin bring- 
bar ist, insbesondere wenn 

auf dem Maschinengeslell horizontal verfahrbar 
zwci ZusteUschlitlcn angeordnet sind, von denen min- 
destens einer einen Manipulator aufweist, der in eine 
Auslauschposition mil einer rransporlcinrichlung fiir 
WerksiUcke bringbar ist. 

Zwei Ausfiihrungsbeispiele des Erfindungsgegenslandes 
werden nachfolgend an hand der Fig. 1 bis 3 naher erlautert: 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer Werkzeug- 
bzw. Schieifmaschine mil einem Zustellschlilten und einem 
Werkzeugu-ager, 

Fig. 2 cine Vorderansicht cincr Wcrkzxug- bzw. Schieif- 
maschine mil zwei Zusiellschlitien, zwei Werkzxugtragern 
und einem Wcrkzeugmagazin und 

Fig. 3 einen Schnitl durch den Gegenslandes nach Fig. 2 
entlang der Linie ni-III in Fig. 2. 

Fig. 1 zcigt ein Maschinengeslell 4, das sich aus einem 
Ruckenstander 4a und einem Vordersliinder 4b zusammen- 
sctzi. Auf dem Riickcnslandcr 4a ist ein Horizontalanlrieb X 
mil einer Horizontal fiihnmg 8a angeordnet, die die Zustell- 
richlung (Pfeil 9a) fiir die Horizontalbewegung eines Zu- 
stellschlitlens 9 vorgibl, in dem eine waagrechte Drehachse 
DA-DA fiir einen Werkzeuglrager 5 gelagert ist. Der An- 
iricbsmotor fiir cine stufenlose Drchung des Werkzeugtra- 
gers 5, die I^ger sowie eine stufenlose Arreiiervorrichtung 
fiir die Arretierung in cincr vorgcbbaren Winkclstcllung des 
Werkzeugtragers 5 sind nichi dargestellt, weil - liir sich ge- 
nommen - bekannt. 

So bestehi bei spiel sweise die Arreiiervorrichtung aus ei- 
ner Scheibc, die auf ihrem IJmfang von Hydraulikzylindem 
umgeben ist, deren Kolben aufgrund einer gemeinsamen 
Ringlcilung fur die Hydrauliknussigkeit relativ zur Scheibe 
schwinunend angeordnel sind. Dadurch isl die Arretierein- 
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richtung in bezug auf die Drehachse (DA-DA) frei von Re- 
aklionskraften der Arreliereinrichtiing, Die Drehbewegung 
isi durch den gebogenen Doppelpfeil 5a angedeulet, durch 
den cine scnkrcchic (auch zur Drehachse DA-DA) Ebcnc 
aufgcspanni wird. 

Hs sollen nun zunachsl der Werkzeugtrager und seine Be- 
wegungsmOglichkcilen niihererlauiert werden, die der Kern 
der Erfindung sind. 

Der Werkzeugtrager 5 U-agt zwei Rotalionsantriebe 1 und 
2 mil Spindeln la und 2a, deren Rotaiionsachsen ARl und 
AR2 senkrcchi zueinander und zur Drehachse DA-DA fiir 
den gesamien Werkzeugtrager 5 stehen. Die Spindeln la 
und 2a iragcn jc cin Bcarbcitungswcrkzcug 3a und 3b, das 
im vorlicgenden Falle jeweils ein Schleifkorper isi. Der 
Wcrk/cugiragcr 5 iragt wcitcrhin cincn Lincaraniricb 7 so- 
wic cine zugeordnete Linearfiihnmg 7a, die mil den Werk- 
zeugtrager 5 urn die Drehachse DA-DA stufenlos in einein 
Winkelbereich bis zu 300** drehbar sind, so daB daiiiii auch 
die Bearbeitungswerkzeuge 3a und 3b jede Raumlage ein- 
nchnicn konncn, die durch die Drehachse DA-DA voigcge- 
ben ist. Dies gill auch fur eine MeBeinrichtung 11 und fur ei- 
ncn Manipulator 13 fiir cincn Wcrksluckwechscl, der da- 
durch siaiifindet daB dieser Manipulator 13 altemierend mil 
ciner Werkstuck-Zufuhreinrichlung, mit einer Werkstuck- 
aufspann vorri chill ng und mit einer Werksliick-Abfuhrein- 
richlung zusammenwirkt, die - tijr sich genommen - bc- 
kannt und der Einfachheil halber nichl dargesiellt sind, Wei- 
tcre mogliche Ausgeslaliungen werden anhand der Fig. 2 
und 3 weitcr unlcn crlauicrt. 

Die beschriebenen Linearfuhrungen und Linearanlriebe 
fiir die vcrschicdcncn Relativbcwcgungcn zwischcn den Bc- 
arbciiungswerkzeugen 3a und 3b und einem Werkstiick 6 
fiihren zu folgenden Moglichkeiten: 
Der LinearanUneb 7 mil der Verlikalfiihrung 7a dienl auch 
als Zuslelianlrieb fiir das Werkzeug 3a zuni Planen und/oder 
als Oszillations-Anlricb fur das Werkzeug 3b zum Pcndcl- 
schlciicn. Der Horizontalantrieb 8 mit der Horizontal fuh- 
rung 8a dicnl auch als Oszillations-Anlricb fiir das Werk- 
zeug 3a zum Pcndelschleifen und/oder als Zustellanlrieb fur 
das Werkzeug 3b zum Innen- und/oder AuBenschleifen. 
Auch die MeBeinrichtung 11, die aus der Gruppe MeBt aster, 
Temperatursensoren und Positionierhilfen ausgewahli sein 
kann, kann auf diese Weise mil deiii Werkstiick 6 in Beriih- 
rung gebracht werden. 

Wcilerhin kann der am drehbaren Werkzeugtrager 5 angc- 
ordneie Linearantrieb 7 fiir das Bearbeilungs werkzeug 3b in 
Vcrbindung mil dcm gcgeniibcr dcm Maschincngestcll 4 
entlang der ITorizonialfuhrung 8a beweglichen Zusicll- 
schliiten 9 zum Austiihren von Einslechvorgangen am 
Werkstiick 6 verwcndel werden. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen nun im Prinzip eine in eiwa spie- 
gelsymmeuischc Anordnung zweier Zuslellschhuen 12a 
und 12b mit zwci unterschiedlich besliicklen Werkzeugtra- 
gcrn 5a und 5b mit Drchachscn DAI und DA2. An dcm lin- 
Iccn Werkzeugtrager 5a ist eine MeBeinrichtung 11 angeord- 
nei, an dem rechlcn Werkzeugtrager 5b ein weiterer Rotati- 
onsanirieb 15 mit einer Spindel 15a und einem weiteren Be- 
arbeitungswerkzeug 3a, daB ais Topfscheibe ausgebildel isi. 
Einzclhcilcn dcs Werkzcugtragcrs 5 der Fig. 1 sind auch auf 
die Werkzeugtrager 5a und 5b nach den Fig. 2 und 3 Uber- 
iragbar. 

Beide Zusicllschlillcn 12a und 12b sind (hinier einer Ver- 
kieidungswand 17) niiitels zweier unabhangiger Horizontal- 
antriebe 16a und 16b auf einer gemeinsainen Ilorizontalfiih- 
rung 16 angcordnel, von der nur zwei AusschniUe gczeigt 
sind. In bezug auf den linken Werkzeuglrager 5a sind zwei 
der durch die Drehachse DAI moglichen Raum lagen in ge- 
sirichcltcn Linicn angcdcuici. Auch die extreme Lage links 



illscfiiiltens 



auBen des linken ZustellscETiltens 12a ist gestrichell ange- 
deutet. 

Diese Position dienl dazu, das (linke) Bearbeilungs werk- 
zeug 3 in Vcrbindung mit dcm gcgcnubcr dcm Maschincn- 
5 gestcll 4 entlang der Horizoniaifiihrung 16 beweglichen Zu- 
siellschlilten 12a und dem Werkzeugtrager 5a zum Wcrk- 
zeugwechsel im Zusammenwirken mit einem Werkzeugma- 
gazin 10 einzuseizen, das - in an sich bekannier Weise - als 
Revolver mit senkrechter Drehachse 10a ausgefiihn ist. Par- 

10 allel hierzu ist ein Manipulator 14 mit einer Hubachse 14a 
angcordnel. Die Schleifspindel 18 besitzl zu diesem Zweck 
an ihrem uniercn Ende cine nicht dargeslellte Greifeinrich- 
lung, die gleicht^alls die Funklion eincs Manipulators hat 
und milder ein Bearbeitungswcrkzeug in eine freie Offnung 

15 dcs Wcrkzcugniagazins 10 abgcscnkt und - nach Drchung 
des Revolvers - ein anderes Werkzeug aus einer anderen 
Offnung des Werkzeugmagazins 10 entnommen werden 
kann. 

Der Hinlerstiinder 4a ist iiber die gesamte Breite der An- 
20 ordnung durchgchcnd ausgebildct, dcsglcichcn die Horizon- 
iaifiihrung 16. Der Vordcrslander 4b mit dem Werkstiick 6 
isi ciwa millig unlcrhalh der Werkzeugtrager 5a und 5b an- 
gcordnel. 

Nicht dargestellt ist auch, daB die Werkzeugtrager 5, 5a 
25 und 5b Miiiel fiir einen Gewichtsausgleich besiizen. 

Auch die Vorrichtung nach den Fig, 2 und 3 kann an den 
Werkzeuglragem 5a und 5b Manipulaloren fiir einen Werk- 
stiickwcchsel besiizen, von denen mindeslens einer in eine 
Auslauschposilion mil cincr nichl gczciglcn Transportcin- 
30 richtung fiir Werkstucke 6 bringbar ist. 

Bezugszeichenliste 

ARl Roialionsachse 
35 AR2 Roialionsachse 

DA-DA Drehachse 

DAI Drehachse 

DA2 Drehachse 

X, Y, Z l^chtung 
40 1 Rotationsanlrieb 

la Spindel 

2 Rotationsanlrieb 
2a Spindel 

3 Bearbcitungswerkzeug 
45 3a Bearbeitungswcrkzeug 

3b Bearbeitungswcrkzeug 
3c Bearbeitungswcrkzeug 

4 Maschincngesiell 
4a Ruckensiandcr 

51) 4b Vordcrslander 

5 Werkzeugtrager 
5a Werkzeugtrager 
5b Werkzeugtrager 

6 Werkstiick 

55 7 Linearantrieb 

7a Lincarfuhrung (Doppelpfeil) 

8 Horizonlalanirieb 
8a Horizoniaifiihrung 

9 Zustcllschlitlcn 
9aPfcil 

10 WcrkzcugmagazJn 
10a Drehachse 

11 MeBeinrichtung 
12a Zuslellschiiiten 

65 I2b Zustcllschlitlcn 

13 Manipulator (fiir Wcrksluckwechscl) 

14 Manipulator fUr Werkzeugwechsel 
14a Hubachse 
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15 Rolalionsanlrieb 
1 5a Spindcl 

16 Horizontal fiihrung 
i6a Horizonialantricb 

16b Horizon lal antrieb 5 

17 Verkleidungswand 

18 Schleifspindei 

Patentanspriiche 

10 

1 . Werk/xugmaschine mil mindeslens eineiiu eine Ro- 
laiionsachse (ARl, AR2) und einen Rotaiionsantrieb 
(1, 2) aufwciscndcn Bcarbcilungswcrkzcug (3, 3a, 3b, 
3c) aus der Gruppc Schleifkorper und Fraser, mil inin- 
dcslcns cincm Maschincngcslcll (4) und niindcstcns ci- I5 
nem Werkzeugtrager (5, 5a, 5b) sowie mil Linearfiih- 
rungen und Linearanlricben fur die Relalivbewegung 
zwischen Bearbeilungswerkzeug (3, 3a, 3b, 3c) und 
VVerkstuck (6) in mindeslens einer Richtung aus der 
Gruppc X-Y-Z-Richtung, dadurch gekennzeiclmct, 20 
daB der Werkzeugtrager (5, 5a, 5b) mit seiner minde- 
slens cincn Lincarfiihrung (7a), dcm zugchorigcn Linc- 
aranlrieb (7) und dem Relation santrieb (1, 2) fur das 
betreffende Bearbeilungswerkzeug (3, 3a, 3b, 3c) mil 
diesem rclaiiv zum Maschinengestell (4) und zum 25 
Werksiuck (6) um eine Drehachse (DA-DA, DAI, 
DA2) beweglich und in einer wahlbaren Einslellposi- 
tion arretierbar ist. 

2. Wcrkzcugmaschinc nach Anspruch 1, dadurch gc- 
kcnnzeichnet, da6 der ain drehbaren Werkzeugtrager 30 
(5, 5a, 5b) angcordnctc Lincarantricb (7) fiir das Bear- 
beilungswerkzeug (3, 3a, 3b, 3c) zum Ausfiihren von 
Zustellbewegungen zum Werkstiick (6) einsetxbar ist. 

3. Werkzeugniaschine nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJJ der am drehbaren Werkzeugtrager 35 
(5, 5a, 5b) angcordnctc Lincarantricb (7) fur das Bear- 
beilungswerkzeug (3b) zum Ausfuhren von Oszillati- 
onsbcwcgungcn gcgcniibcr dcm Wcrksliick (6) cinsclz- 
bar isK 

4. Werkzeugniaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daJ3 der am drehbaren Werkzeugtrager 
(5, 5a, 5b) angeordnete Linearantrieb (7) fur das Bear- 
beilungswerkzeug (3, 3a, 3b) in Verbindung mil einem 
gegeniiber dem Maschinengestell (4) entlang einer Ho- 
rizonlalfuhrung (8a, 16) bcwcglichcn ZuslcUschUUcn 45 
(9, 12a, 12b) zum Ausfuhren von Binstech- und/oder 
Planbcarbeiiungsvorgangcn am Werkstiick (6) cinsctz- 
bar ist. 

5. Werkzeugniaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzcichncl, daB der am drehbaren Werkzcuglriiger 50 
(5, 5a, 5b) angeordnete Linearantrieb (7) fiir das Bear- 
bcitungswcrkzcug (3, 3a, 3b, 3c) in Verbindung mil ci- 
ncm gegeniiber dem Maschinengestell (4) entlang einer 
Horizontal fuhrung (8a, 16) bcwcglichcn Zuslcllschlit- 
icn (9, 12a, 12b) zum Ausfuhren von Wcrkzeugwech- 55 
sel-Bewegungen im Zusammenwirken mit einem 
Werkzcugmagazin (10) cinselzbar ist. 

6. Werkzeugniaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kcnnzcichnci, daB am drehbaren Wcrkzxugtragcr (5, 
5a, 5b) mindcstens eine MeBeinrichtung (11) aus der 
Gruppc McBtastcr, 'Ifcmpcraturscnsorcn und Positio- 
nierhilfen angeordnet ist, die mit dem Werkstiick (6) in 
Bcriihrung bringbar ist. 

7. Werkzeugniaschine nach Anspruch 1, dadurch gc- 
kcnnzeichnei, daB der Werkzeugtrager (5, 5a, 5b) rcla- 65 
liv zum Maschinengestell (4) und zum Werksiuck (6) 
stufenlos in beliebigen Winkellagcn frci positionicrbar 
und arretierbar ist. 



• 



8. Werkzeugniaschine nach Anspruch 7, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB der Werkzeugtrager (5, 5a, 5b) rela- 
tiv zum Maschinengestell (4) und zum Werksiuck (6) 
siulcnlos in cincm Winkclbcrcich bis zu 300" vcr- 
schwenkbar ist. 

9. Wcrkzcugmaschinc nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der Werkzeugtrager (5, 5a, 5b) fiir 
die Arretierung seiner Winkelstellung eine Arreticrein- 

richlung besitzt, die gegeniiber einem Trager der Dreh- 
achse (DA-DA, DAI, DA2) frei von Reaktionskraflen 
der ArrctiereinrichUing ist. 

10. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kcnnzcichncl, daB der Werkzeugtrager (5, 5a, 5b) Mil- 
lel fur einen Gewichtsausgleich besitzt, 

11. Wcrkzcugmaschinc nach Anspruch 1, dadurch gc- 
kennzeichnel, daB der Werkzeugtrager (5, 5a, 5b) Ma- 
nipulatoren fiir einen Werkzeugwechsel besitzt. 

1 2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kcnnzeichnel, daB der Werkzeugtrager (5, 5a, 5b) Ma- 
nipulatorcn (13) fur cincn Wcrkstuckwcchscl besitzt. 

13. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kcnn/cichnct, daB auf dcm Maschinengestell (4) hori- 
zontal verfalirbar mindeslens ein Zuslellschlitten (9, 
12a, 12b) angeordnei ist, der die waagrechte Drehachse 
(DA-DA, DAL DA2) fiir den Werkzeugtrager (5, 5a, 
5b) aufweisi und dadurch eine senkrechtc Schwenk- 
ebene fiir die Bewegungen des Werkzeugtragers (5, 5a, 
5b) definierl. 

14. Wcrkzcugmaschinc nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf dem Maschinengestell (4) ho- 
rizontal vcrfahrbar zwci Zustcllschlittcn (1 2a, 12b) an- 
geordnet sind, von denen mindeslens einer (12a) einen 
Manipulator aufweisu der in eine Auslauschposition 
mit einem Werkzcugmagazin (10) bringbar ist. 

L5. Werkzeugmaschine nach Anspruch 13, dadurch 
gckcnnzcichnci, daB auf dcm Maschinengestell (4) ho- 
rizontal vcrfahrbar zwei Zuslellschliilcn (12a, 12b) an- 
geordnei sind, von dencn mindeslens einer (9) cincn 
Manipulator (13) aufweisi, der in eine Auslauschposi- 
tion mit einer Transportcinrichiung fiir Werkstiicke (6) 
bringbar ist. 
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